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Introdução
Adequadas  propriedades físicas e químicas do solo
são  determinantes para o sucesso do cultivo de
qualquer espécie. A cultura do eucalipto não é exceção
e também exige condições  favoráveis para seu
desenvolvimento. Em áreas onde o cultivo nunca fora
realizado, há  necessidade de um preparo de solo
adequado para a implantação da cultura. No caso dos
eucaliptos, o bom desenvolvimento radicular constitui-
se fator  preponderante para a sobrevivência e
crescimento. A compactação reduz o crescimento de
plantas por seu efeito negativo no desenvolvimento de
raízes e, conseqüentemente, promove redução na
absorção de água e de nutrientes (Mapfumo et al.,
1998). A inibição para a expansão de raízes em solos
compactados está relacionada com vários fatores. Em
solos secos, o aumento da resistência mecânica e o
decréscimo do potencial de água no solo podem ser
mais críticos. Em contrapartida, em solos úmidos, a
deficiência de oxigênio e a acumulação de CO2, etileno
e fitotoxinas são os fatores principais (MARSCHNER,
1995). Quando a concentração de O2 é muito baixa,
pode ocorrer redução na pressão de turgescência da
célula ou mesmo maior resistência da parede celular ao
alongamento (BORGES et al., 1997). Conlin e
Driessche (1996) verificaram que a compactação
promoveu o aumento da taxa de respiração e a
redução da fotossíntese líquida em plântulas de Pinus
contorta, tendo esses fatores também contribuído para
a redução do crescimento das plantas.
Silva et al. (2002) observaram que a compactação do
solo restringiu o crescimento e aumentou o diâmetro
médio de raízes de eucalipto, além de proporcionar
redução do acúmulo de K na planta, reduzindo a
eficiência de utilização de K e a eficiência da adubação
potássica.
Misra e Gibbons (1996) reportaram a redução no
comprimento das raízes primárias e laterais de
eucalipto em 71 % e 31 %, respectivamente, com um
aumento na resistência do solo à penetração de 0,4
MPa a 4,2 MPa. Segundo Matthies et al. (1995),
qualquer solo sofre mudanças mensuráveis na
estrutura após a passagem de um veículo se a carga
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exceder sua estabilidade inerente que, de forma geral,
situa-se ao redor de 50 KPa. Dependendo da relação
carga/distribuição nas rodas dos veículos, a
compactação de um solo pode chegar até 80 cm de
profundidade, ressaltando-se que a compactação
máxima situa-se na profundidade entre 30 cm e 55 cm
(WARKOTSCH et al., 1994).
Metodologia
A área onde foi realizado o estudo localiza-se no
Município de São José dos Pinhais, PR. Os dados
experimentais foram coletados em um plantio de
Eucalyptus badjensis de dois anos de idade. Foram
selecionados três portes de plantas comparativamente,
os quais foram  classificados nas categorias pequeno,
médio e grande. Em cada categoria foram selecionadas
duas linhas com cinco plantas cada uma e foram
medidas suas respectivas alturas, sendo cada par de
linhas considerada uma repetição do tratamento
(parcela). Nesta área, foram coletadas amostras
compostas dos solos, sendo efetuadas quatro coletas
por parcela  a três profundidades (0 – 10 cm, 10 – 20
cm e 20 – 30 cm).  Duas amostragens foram feitas na
linha e duas na entrelinha,  com o propósito de efetuar
as análises de fertilidade do solo, de acordo com
metodologia descrita em Embrapa (1997). Entre uma
linha e outra de cada parcela foi avaliada a resistência
do solo à penetração do penetrógrafo, até a
profundidade de 60 cm. Coletaram-se folhas das
árvores em três extratos, classificados como superior,
intermediário e inferior para a avaliação do estado
nutricional, de acordo com metodologia descrita por
Sarruge e Haag (1974).
Resultados
Avaliando-se o grau de compactação dos solos nas três
categorias de plantas mencionadas anteriormente,
encontraram-se diferenças de compactação entre elas,
conforme pode ser observado da Figura 1. Observa-se
que os níveis de compactação foram maiores  nas
plantas de pequeno porte  em relação  às plantas de
médio e grande porte. A linha pontilhada que
representa a resistência do solo a 100 cm da linha de
plantio foi a que apresentou maiores níveis de
compactação na camada de 0 a 10 cm, principalmente
para as plantas de pequeno porte (33,9 Kg cm-2),
enquanto que os tamanhos de plantas médias e
maiores apresentaram 17,3 Kg cm2 e 22,7 Kgf/cm2,
respectivamente. O limite crítico de resistência do solo
acima dos quais há prejuízos para o crescimento das
plantas é de 3 Mpa (21 kg cm²).
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Figura 1. Resistência do solo ao penetrógrafo, medida até a profundidade de 60 cm, na linha de plantio e a 50 cm e 100 cm da linha e em plantio de E. badjiensis
em três portes de plantas: pequeno, médio e grande, da esquerda para a direita.
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Na Tabela 1, observa-se na camada de 0 – 10 cm que
o pH, o teor de K, o teor de Ca + Mg e o teor de P
são mais elevados nos locais onde se observou melhor
crescimento, em relação às demais camadas. Destaca-
se que o crescimento observado deve-se,
principalmente, à fertilidade do solo na camada de 0 –
10 cm, pois os teores de nutrientes  encontrados
foram menores nas demais profundidades.  A
correlação linear (r) entre a resistência do solo na
camada de 0 a 10 cm e o teor de N nesta mesma
camada foi de -0,721, mostrando um decréscimo nos
teores de N em função da maior compactação do solo
(Figura 2). Como nesta profundidade concentram-se os
teores mais elevados dos nutrientes do solo, uma
compactação maior prejudicou a obtenção deles pelas
plantas, reduzindo o seu crescimento.
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Figura 2. Correlação entre a resistência do solo a 10 cm de profundidade e
100 cm da linha com o teor de N nas folhas de Eucalyptus badjensis.
K Ca + Mg H + Al Porte das plantas pH  
CaCl2 cmolc dm-3 
C orgânico 
g dm-3 
P 
mg dm-3 
Profundidade 0 a 10 cm 
Pequeno 4,60 0,34 4,61 5,76 19,7 1,3 
Médio 4,48 0,31 4,56 7,14 46,9 3,0 
Grande 4,66 0,46 5,06 6,78 21,1 3,9 
Profundidade 10 a 20 cm 
Pequeno 4,48 0,48 3,58 5,93 17,6 0,8 
Médio 4,35 0,20 3,03 8,04 44,7 1,8 
Grande 4,26 0,18 2,86 6,86 19,1 1,2 
Profundidade 20 a 30 cm 
Pequeno 4,43 0,13 2,78 6,23 14,9 0,6 
Médio 4,27 0,12 2,60 8,19 21,7 1,2 
Grande 4,33 0,15 2,84 6,29 18,4 1,2 
Tabela 1. Características químicas do solo em três profundidades e nas três categori-
as de porte de plantas.
Observa-se na Tabela 2 que apenas os teores de
nitrogênio (N), cálcio (Ca) e cobre (Cu) nas folhas das
árvores com maior crescimento apresentaram
concentrações mais elevadas. Além de ser o nutriente
com a concentração que mais diferenciou as árvores
grandes das de menor porte, o teor de N nas folhas
confirma a existência de uma correlação negativa
entre a compactação do solo na camada superficial e a
obtenção dos nutrientes pelas plantas nesta camada
(Figura 2). Para os demais elementos, fósforo (P),
potássio (K), magnésio (Mg), ferro (Fe), manganês (Mn)
e zinco (Zn), os teores observados foram menores do
que nas árvores com menor crescimento. Isto, em
parte, pode ser efeito de diluição, uma vez que não foi
quantificada a biomassa produzida em cada categoria.
Comparando-se os teores de nutrientes nas folhas de
E. badjensis com os valores considerados adequados
para os eucaliptos, segundo Bellote e Silva (2000),
observa-se que para todos os elementos, a maioria das
árvores deste estudo apresentaram teores superiores
Isso, provavelmente, deve-se ao fato das plantas
apresentarem baixo crescimento, quando comparado
às plantas desta espécie com crescimento adequado,
caracterizando um efeito de concentração de
nutrientes.
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Tabela 2. Teores de nutrientes nas folhas de Eucalyptus badjensis  nas três  categorias de porte de plantas.
Tabela 3. Altura média  dos três  portes de plantas de
Eucalyptus badjensis aos dois anos de idade.
N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn Porte das
plantas mg g-1 µg g-1 
Pequeno 24,87 1,83 9,02 5,16 2,9 4,6 131,2 528,5 22,7 
Médio 25,48 1,78 8,14 5,01 2,1 4,6 183,9 639,7 23,8 
Grande 26,95 1,70 8,48 5,81 2,8 5,0 144,9 465,4 23,8 
 
Alturas 
Porte das plantas 
m 
Maior 4,60a 
Médio 2,37b 
Menor 1,40c 
CV % 12,0 
Na Tabela 3, observa-se que as médias das alturas
diferem significativamente entre si ao nível de 5 % de
probabilidade pelo Teste Tukey. Apenas as árvores de
grande porte (Figura 3), que representam uma menor
parcela da população estabelecida na área,
apresentam crescimento condizente com os eucaliptos
em regiões sujeitas a geadas. As árvores de médio
porte (Figura 4) e de pequeno porte (Figura 5), que são
a maioria absoluta das árvores neste plantio,
apresentam médias de altura abaixo dos valores
esperados para os eucaliptos em áreas de ocorrência
de geada, como o Eucalyptus benthamii, por exemplo,
que segundo Paludzyszyn Filho et al (2006), cresce em
média  2,3 m em altura de planta e 2,7 cm  em
diâmetro de tronco  ao ano.
Conclusões
- O solo da área apresentou baixos teores de
nutrientes;
 - O teor de nitrogênio no solo correlacionou-se
negativamente com a resistência do solo a 10 cm;
- Os teores de nutrientes nas folhas apresentaram
sintomas típicos de concentração;
- A compactação do solo prejudicou o desenvolvimento
inicial do eucalipto.
Figura 3. Árvores de grande porte.
Figura 4. Árvores de médio porte.
Figura 5. Árvores de pequeno porte.
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